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sebagai waktu kematian thermal atau thermal death time 
?????? ?????? ?????? ????? ??????????? ?????? ?????????
????????????????????????????????????????????????????????? ???
????? ????????????????????? ???????? ?????????? ??????????? ????
????????????????????????????????????????????????????????????
1992).
Proses sterilisasi di rancang untuk mematikan semua 
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?????????????????????C. botulinum baik bentuk vegetatif atau 
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121o? selama 3 menit dan biasa disebut sebagai 30F  atau 
botulinum cook?????????????????????????
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Selain berpengaruh terhadap gizi dan organoleptik, 
panas yang diberikan selama sterilisasi juga dapat merusak 
lapisan enamel kaleng atau lacquer. Lacquer adalah suatu 
lapisan yang membatasi kontak makanan dengan kaleng. Dari 
semua jenis lacquer, jenis aluminize merupakan pembatas 
yang paling baik. Selain lacquer jenis aluminium ada juga 
lacquer berbasis bahan organik tetapi sejak pertama kontak 
dengan makanan biasanya bereaksi secara elektrokimia 
sehingga lapisan menjadi berlubang (Barilli dkk., 2003). 
Beberapa faktor yang berpengaruh terhadap laju kerusakan 
lapisan diantaranya adalah waktu dan suhu proses serta 
tingkat kevakuman kaleng (Page dkk., 2003; Rubio, 2005).
Beberapa penelitian yang telah dilakukan antara lain 
pengaruh struktur dan campuran berbasis resin pada kondisi 
fisik lacquer (Karyakina dkk., 1968), pengaruh tekanan tinggi 
terhadap kondisi fisik lacquer berbasis EVOH pada kemasan 
makanan (Rubio dkk., 2005), pengaruh lacquer berbasis 
epoxy terhadap kadaluarsa kaleng (Bernardo dkk., 2005) dan 
adhesi beberapa tipe lacquer yang digunakan pada kemasan 
makanan (Barilli dkk., 2003).
Tujuan umum penelitian adalah mempelajari pengaruh 
suhu dan waktu sterilisasi terhadap nilai F dan kondisi fisik 
kemasan pada pengalengan gudeg. Tujuan khusus penelitian 
adalah: 1) optimasi suhu dan waktu berdasarkan nilai F dan 
kondisi fisik kemasan yang baik, 2) mengetahui pengaruh 
sterilisasi terhadap kerusakan lacquer kaleng, dan 3) 
mengetahui perubahan karakterisasi lacquer akibat sterilisasi.
METODE PENELITIAN
Bahan yang dipakai dalam penelitian adalah gudeg 
Bu Tjitro 1925 terdiri dari 40,260% nangka muda; 21,543% 
telur bebek; 7,791% daging ayam; 8,060% kacang tolo dan 
15,346% krecek. Alat yang digunakan antara lain: kaleng 
jenis two pieces can ukuran diameter 74,92 mm dan tinggi 
58,22 mm (300x205). Lacquer bagian dalam kaleng dari jenis 
aluminize lacquer; Double seamer merk Varin, kapasitas 48 
can per menit; Autoclave merk TOMMY SS-325 dengan 
spesifikasi voltage 220 V 50/60 Hz, 10 A, kapasitas 0,053 
m3; Data logger merk ELLAB CTF9004 dengan spesifikasi 
suhu maksimum sampai 350ºC dengan akurasi 0,1ºC; serta 
scanning electron microscope (SEM) merk JEOL tipe JED 
2300.
Penelitian dilakukan dengan memasukkan bahan-
bahan gudeg ke dalam kaleng kemudian ditutup. Sterilisasi 
dilakukan pada suhu 111; 121 dan 131oC selama 10; 20 dan 
30 menit. Pengamatan dilakukan selama proses dan setelah 
proses sterilisasi. Selama sterilisasi dilakukan uji heat 
penetration test hasilnya berupa riwayat suhu sterilisasi. 
Pengamatan setelah proses sterilisasi dilakukan terhadap 
kondisi fisik kaleng bagian luar secara visual dan bagian 
lacquer menggunakan scanning electron microscope (SEM). 
Skema uji heat penetration test disajikan pada Gambar 2 
sementara diagram alir penelitian disajikan pada Gambar 3.
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Gambar  2. Skema posisi kaleng pada retort
Gambar 3. Diagram alir penelitian
HASIL DAN PEMBAHASAN
Bila suatu makanan di kemas dalam kaleng dan 
diletakkan dalam retort, suhu produk tidak segera mencapai 
suhu proses, tetapi panas akan merambat secara perlahan-
lahan. Kecepatan penetrasi panas dari retort ke dalam produk 
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Gambar 9.
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 AGRITECH, Vol. 36, No. 1, Februari 2016
75
?????????????????????????????????????????o?
????? ??????? ?? ??????? ??????? ?? ????????? ????????
??????? ????? ???? ???????? ????? ???????????? ?????? ?? ????????
??????? ????????????????????????????????????????????o?????????
????????????????????????????????????????????????????????????
????? ?????????? ???o?? ??????? ??? ?????? ???????? ????????
??????? ????????? ??????????? ????? ??????? ?????????? ??????
mengestimasi makanan asam dalam kaleng dengan T referensi 
121,1o?? ???????????????Clostridium botulinum adalah 3 
?????? ??????? ???? ????????? ?????????????? ?????? ????????
??????? ??? ?????? ?????? ????? ???? ??????? ???? ?????????????
??????? ???????????? ???? ??????? ???????????? ???????? ??????
???????????????????????o??????????????????????????????????
Clostridium botulinum sebesar 3 menit hal ini disebut sebagai 
30F  atau botulinum cook?? ????????????????????????????????
????????o???????????? ??????????????????? ??????
Uji korelasi dilakukan untuk mengetahui hubungan 
??????? ????? ???? ?????? ???????????? ??????? ?????? ??? ?????????
???????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
Suhu ?????
??????? ???????? ????
** ??????????????????????????????????????????????????????
?????? ? ?????????????? ????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ?????? ???????????? ??????? ?????? ?? ?????? ???????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????? ????????????????????????????????
telah dilakukan bahwa n????? ?? ???????????????? ????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ?????? ?????????? ?????? ??????????? ?????? ???????
dkk., 2007).
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??????????????????????????????????????????????????????
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Gambar  10 dan Gambar 11 menunjukkan kerusakan 
kaleng bervariasi tergantung dari kekuatan kaleng dan 
?????????? ???? ??????????? ?????????? ?????????? ?????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
??????? ??????? ?????? ????? ??????????? ?????????? ?????????
kaleng menahan tekanan dalam terbatas. Pengembangan ini 
?????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????
?????????????? ???? ?????????????????????????? ???????
??????? ????? ????????? ???????? ????????? ????? ???????? ?????
????????????????????????????????????????????????????????????
volume headspace ?????????????? ????????????? ????????????
??????????????????????????? ???????????????????????????????
?????? ??????? ?????? ??? ????????? headspace?? ??? ???????? ?????
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????? ????? ???????? ??? ????????????? ?????? ???????? ????????
?exhausting??? ???? ???????????? ??????????????? ???????????
?????????????????????????????????????????????????????????
Gambar 12.
???????????? ????? ??????? ??????? ???????????? ????????? ??????
?? ???? ???????? ????? ????????? ?????? ????? ?????????? ???????
???????????? ????? ?????? ???????? ???????? lacquer. Lacquer 
??????? ???????? ?????????? ??????????????? ???????????????
dengan kaleng. Semua jenis lacquer ????????????????????
????????? ????? ??????? ????? ??????? ???????? ???? ???????
???????????? ???????????????? ????? lacquer dilakukan dengan 
scanning electron microscope? ?????? ??????? ???????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????
 
 
 
 
??????????? ?????????? ??????? ??????? ????? ???????? ??????????
berbeda
??????? ??? ??????????????? ??????? ?????????? ??????
terjadi setelah suhu dinaikan menjadi 131o??? ???????
?????????? ?????? ??????????? ???? ????? ????????? ??????????
???????????????????????
Tabel 2. ??????? ?????????? ???????? ???? ????? ?????????
?????????
????????????????????????????????
????? ????? ?????
10 menit 0 0 ??
20 menit 0 0 67
30 menit 0 0 75
?????? ?? ??????????????? ?????????? ???????? ??????
?????????????????????o???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
mengetahui hubungan antara suhu dan waktu sterilisasi 
?????????????????????????????????????????????????????????
????????? ?????? ???? ????????? ????????? ?????????? ???????
kerusakan kaleng
Suhu ?????
??????????????????????????????? ???????? .151
?????????????????????????????????????????????????????????
?????? ?? ??????????????? ????????? ????? ???????
????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ?????? ?????? ??????????? ???????? ?????? ??????????
??????? ??????? ???????????? ????? ????? ???????????? ??????? ??????
??????????????????????????????????????????????????????o?
 
 
??????????????????????????????????????????????????????o?
????????????????? ????????? ??????????????????????
tinggi suhu kerusakan lacquer ???????? ?????? ?????????????
??????? ???????? ???? ???? ??????????? ??????? ?????? ?????
diberikan menimbulkan tekanan internal sehingga merubah 
???????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ?????????? ????????? ???????????? ??????? ?????????
???????????????????????????lacquer?????????? ???????????????
Gambar 16.
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??????? ??? ??????????????? ???????? ?????????? ????????????
???????????????????????? ???????????????????????? ????????????
dilakukan untuk mengetahui hubungan suhu dan waktu 
sterilisasi dengan unsur karbon, oksigen dan aluminium, 
????????????????????????????????
????????? ?????? ???? ????????? ????????? ?????????? ???????
karakterisasi ename
Suhu ?????
Karbon .085 .177
??????? .105 -.107
Aluminium ????????? ?????
?????????????????????????????????????????????????????????
?????? ?? ??????????????? ????????? ????? ??????????
???? ?????????? ??????? ?????????? ????? ?????? ?????? ????????
?????????? ??????????? ?????????? ????? lacquer sangat 
???????????? ????? ????????? ????? ????????????? ???? ????
??????????? ????? ????? ???????????? ?????????? ????????
?????????????????? ??????????????????????? ??????? ?????????
lacquer ???????????????????????????? ??????????????????????
2003). 
KESIMPULAN
???????????????????????????????????? ??????????????????
?????? ?? ??????? ?????? ?? ????????? ?????? ?????? ?????? ????????
??????????????????o????????????????????????????????????????
?????? ???????? ?????? ???????? ????? ?????????? ???o?? ???????
????????????????????????????????????????????????????????
suhu 131o?????????????????????????????????????????????????
???????? ???????? ????????????????????????????????? ????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
121o????????????????????????????????? ????????????????????
?????????????????????????????????????? ???????????????????
????? ????????????????? ???????????? ???? ?????????????? ???????
menggunakan SEM menghasilkan kerusakan lacquer terjadi 
?????????????????????????o????????????????????????????????
???????????????????????
UCAPAN TERIMA KASIH
???????????????????????????????????????????????????
?????? ???? ?????????? ??? ????? ???????????? ????????? ????????
?????? ???????????? ?????????? ?????? ??? ??????? ??????
Laboratorium SEM Pusat Penelitian Metalurgi LIPI dan Tim 
Pengalengan UPT BPPTK LIPI.
DAFTAR PUSTAKA
??????? ?????? ??????????? ????? ???? ???????????? ???
???????????????????????????????????????????????????????
overview. Chemical Engineering dan Processing 46: 
????????
????????? ???? ???????????????????? ??? ?????????????????? ????????
????????????????????????????????????????????????????????
???????????Progress in Organic Coatings 46: 91-96.
?????????????? ??????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
the Steel beverage can. Progress in Organic Coatings 
54????????
?????????? ???? ???????? ???? ??????? ???? ????????? ?????
???? ????????? ??? ???????? ???????????? ????????
??????????? ?????? ???? ???????????? ??????? Journal of 
Food Engineering 80: 80-95. 
???????????????? ????? ??????? ??????? ???????? ???????????? ???
?????????????????????????????????????????????????
????????? ???????? Journal of Food Engineering 53: 
259-271.
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??????????? ?? ?? ???????? Teknologi Pengawetan Pangan. 
???? ??????????? ????????? ????? ??????????? ???????
Miljohardjo, Edisi Ketiga, Penerbit UI. Jakarta. 
???????????????????????????????????Guidelines for the Safe 
Production of Heat Preserved Foods.? ???? ??????????
???????????????????????????????????
????? ???? ????? ??????????????? ?????? ???????? Food and 
Drugs?? ???????? ??????? ???? ????? ???????????????
?????????????? ?????????? ??????????????????????????
??????? ???? ?????? ????????????? ????? ??? ????????
????????????? ?????? ??????????????????? ??? ????????? ???
2005.
??????? ????? ???? ????????? ????? ???????? ????? ????????? ??? ?????
?????????????????????????????????????????????????Applied 
Thermal Engineering 25????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
??????? ???????? ?????????? ?????????????? ???????? ???
??????? ?????? ?????? ?????????? ??????? ??????????
Chemical Engineering dan Processing 44: 1269-1276.
????????????????????????? ??????????????????????????????????
- a review. Journal of Food Engineering 4: 89-116.
??????????? ?????? ?????????? ?????? ???????????? ????? ????
???????? ????? ???????? ???? ??????? ??? ?????????? ??? ????
???????????? Journal Polymer Science A10?????? ?????
2628.
?????????? ???? ????????? ??? ???? ??????????? ????? ????????
?????????????????????????????????????????????????? ???????
??? ????? ???? ?????? ??????????? ?????? ???????????????
conditions. Journal of Food Engineering 97??????????
????????????????????Physical Properties of Foods and Food 
Processing System???????? ???????? ????????? ??????
?????????? ??? ???? ??????? ????? ???????? Food Canning 
Technology?? ????? ???????? ????
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